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Verdrinking van zeehonden in fuiken is een bekend beheersprobleem. Verdrinking kan worden 
voorkomen door het aanbrengen van een keerwant in de fuik, of een zodanige kleine opening 
voor de eerste keel te kiezen dat de zeehond er niet in kan geraken. De overheid heeft een 
verplichting tot het aanbrengen van keerwant in fuiken uitgevaardigd. Vissers hebben tegen die 
keerwant-verplichting geprotesteerd vanwege vangstderving en de overheid heeft Alterra 
opgedragen het gebruik van keerwant in fuiken te evalueren. 
  
Dit rapport beschrijft het experimentele onderzoek naar zodanige afmetingen van de 1e keel 
doorgang in schietfuiken en van de maaswijdte van keerwant in schiet- en andere fuiken, dat die 
veilig zijn voor zeehonden en zo min mogelijk vangstderving opleveren.  
 
Daarnaast zijn gegevens over verspreiding en duikgedrag van zeehonden in de Oosterschelde 
gekoppeld aan gegevens over locaties van schietfuiken in de Oosterschelde. Op basis daarvan is 
geconstateerd dat in de Oosterschelde het risico op verdrinking van zeehonden in schietfuiken 
zonder keerwant, zeer aannemelijk is.   
  
Tenslotte wordt een alternatief voor het traditioneel toegepaste nylon keerwant beschreven. 
Dat bestaat uit een frame van roestvrijstalen spijlen, dat in de 1e keel van fuiken wordt 
aangebracht. 
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Woord vooraf 
Het ontbreken van keerwant bij schietfuiken kan leiden tot verdrinking van 
zeehonden. Daarom is in alle Nederlandse Kustgebieden: Waddenzee, 
Westerschelde, Oosterschelde, Grevelingen, Haringvliet en in het mondingsgebied 
van deze zeearmen een verplichting opgenomen een keerwant aan te brengen. 
Uitzondering hierop vormt het Zeegat van Goeree. In het “Zeegebied”: de 
kustwateren langs de Noord- en Zuidhollandse kust, bestaat die verplichting niet. In 
de Oosterschelde ontbreekt een keerwant bij permanent onder water staande 
schietfuiken omdat het een probleem vormt voor de vaste vistuigvisserij en vanwege 
de uitspraak van de Bestuursrechter tot opschorting van de keerwant-verplichting. 
Voorliggend verslag is de eerste stap in het zoekproces naar mogelijkheden om 
verdrinking van zeehonden tegen te gaan. 
 
Dit document is gebaseerd op de resultaten van een praktijkproef uitgevoerd bij het 
onderzoeksinstituut Alterra, op Texel. De verkregen uitkomsten zijn door Alterra 
gebruikt binnen een veel groter onderzoeksprogramma: ‘Verbetering selectiviteit van 
visnetten’ dat mede door het RIVO voor LNV is uitgevoerd. 
 
Om de proef uit te kunnen voeren hebben verschillende betrokken partijen 
samengewerkt. De provincie Zeeland nam deel vanuit haar betrokkenheid en 
verantwoordelijkheden bij het natuurbeleid in de Deltawateren. Het ministerie van 
LNV vanwege de uit te geven vergunningen (Visserijwet en Natuurbeschermingswet) 
en de daarbij aan de visserij te stellen voorwaarden vanwege het natuurbelang. De 
vissers zelf om met het juiste materiaal en de juiste kennis een goede praktijkproef op 
te kunnen zetten. De begeleidingsgroep voor fase 1, waarin voornoemde partijen 
vertegenwoordigd waren heeft samen met de onderzoekers constructief en open 




Deze proef zou niet mogelijk zijn geweest zonder de inbreng en ervaring van mensen 
uit de praktijk. We zijn daarom dank verschuldigd aan de leden van de 
begeleidingsgroep voor dit projekt. Zij hebben een actieve rol gespeeld bij de opzet 
van de eerste fase in de proef en de uitvoering ervan. De samenwerking tussen 
vertegenwoordigers van de visserij, het beheer en het onderzoek is ons inziens 
duidelijk geslaagd.  
 
We zijn erkentelijk naar de Vereniging van Aalvissers Zuidwest en B. van der Hoek, 
omdat zij voor de proef het vistuig ter beschikking hebben gesteld. 
 
Dank is ook verschuldigd aan EcoMare die ermee heeft ingestemd dat enkele van 
hun dieren in dit onderzoek konden participeren, in de wetenschap dat de Dier-
experimenten Commissie van de Koninklijke Nederlandse Academie van 
Wetenschappen positief over de proefopzet had geadviseerd.  
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Dit project is uitgevoerd als eigenstandig onderdeel van een omvangrijk 
onderzoeksprogramma dat door Bob van Marle werd gecoördineerd. We hebben op 
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Samenvatting 
Verdrinking van zeehonden in fuiken is een onderkend beheersprobleem. Door het 
Ministerie van Landbouw, Natuur & Voedselkwaliteit (LNV) is daarom de 
verplichting uitgevaardigd tot het aanbrengen van een keerwant in fuiken, zodat 
zeehonden er niet meer in kunnen verdrinken. Vanuit de visserijwereld is tegen deze 
verplichting geprotesteerd vanwege vangstderving en bovendien is er een uitspraak 
van de Bestuursrechter tot opschorting van de keerwant-verplichting voor 
onderwater staande schietfuiken in de Oosterschelde.  
Bij het beleid bestaat daarom behoefte aan evaluatie van het gebruik van keerwant in 
fuiken. Alterra heeft van LNV de opdracht gekregen die evaluatie uit te voeren, met 
specifieke aandacht voor het gebruik van schietfuiken in de Oosterschelde. 
 
Het onderzoek heeft zich gericht op 1) het experimenteel testen van de risico’s voor 
verdrinken van zeehonden in schietfuiken met diverse keelgroottes, 2) het aangeven 
van het risico van verdrinking van zeehonden in schietfuiken in de Oosterschelde, en 
3) het onderzoeken van eventuele alternatieven voor het traditioneel gebruikte nylon 
keerwant. 
 
Uit het onderzoek bleek dat verdrinking van zeehonden in fuiken kan worden 
voorkomen indien de maximale maaswijdte van het keerwant 10 x 10 cm (of 20 cm 
gestrekt) bedraagt. Dit komt overeen met een keelopening (1e keel) van 14 cm 
diagonaal. Indien in de keelopening verticaal een koord is aangebracht, mag de 
maximale keelgrootte 16 cm (diagonaal) zijn. 
 
In de Oosterschelde brengen zeehonden gemiddeld 44% van hun tijd onderwater 
door op dieptes en locaties waar schietfuiken met keelgroottes van 16 en 18 cm 
worden geplaatst. Het risico op verdrinking van zeehonden in dit gebied is dus 
duidelijk aanwezig.  
 
Een raamwerk van roestvrijstalen (RvS) spijlen is een praktisch en efficiënt alternatief 
voor het traditionele nylon keerwant. De maximale afstand tussen de horizontale 
spijlen mag dan 10 cm zijn. De afstand tussen de verticale spijlen is afhankelijk van 
het type ontwerp, zoals in het verslag nader is aangegeven. 
 
Verder onderzoek is nodig naar 1) de toepassing van het RvS keerwant in de praktijk 
w.o. de toepasing in schietfuiken en onderzoek naar de spijldikte, met als criterium 
zo licht mogelijk en toch zonder risico voor de zeehonden, en 2) naar verschillen in 
vangstopbrengst tussen het klassieke keerwant en de diverse type’s RvS keerwant, 
met specifieke aandacht voor de effecten op de palingvangst. Daarbij dient ook te 
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1 Inleiding 
Verdrinking van zeezoogdieren in vistuig is een wereldwijd erkend beheersprobleem 
(Perrin e.a. 1994). Naast walvisachtigen worden ook zeehonden en zeeleeuwen 
bijgevangen in vooral kieuwnetten (Read & Wade 2000, Walsh e.a. 2001). In de 
periode 1990-1999 verdronken naar schatting jaarlijks minstens 345.000 zeeleeuwen 
en zeehonden in visnetten (Read e.a. 2003). Ook dichter bij huis wordt het probleem 
van verdrinking van vooral jonge zeehonden in fuiken al langer onderkend (Reijnders 
1985, Dankers & Zegers 1985). In het eind van de jaren zeventig, begin tachtig, is 
geconstateerd dat meer dan 10% van de in de Waddenzee doodgevonden zeehonden 
door verdrinking om het leven is gekomen (Reijnders 1985). Deze schatting is 
gebaseerd op pathologisch onderzoek aan doodgevonden zeehonden door van 
Haaften (1982) en van der Kamp (1985). De vraag is in hoeverre dit verdrinking in 
vistuig betrof. Uit het pathologisch onderzoek bleek dat vooral jonge dieren 
verdronken. Veelal waren ze in goede conditie en vertoonden geen pathologische 
afwijkingen. Bij verschillende exemplaren werden vissen in de maag aangetroffen. 
Aangezien deze dieren niet gestorven waren aan ziektes, ouderdom of door trauma’s 
(botsingen met schepen), is het plausibel aan te nemen dat het merendeel door 
verdrinking in vistuig om het leven is gekomen.  
 
Op grond van onderzoek door het toenmalige IBN, uitgevoerd in opdracht van het 
Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij, is aanbevolen om verdrinking 
van zeehonden in fuiken tegen te gaan door het aanbrengen van keerwant in het eind 
van de eerste keel. De maximale maaswijdte van het keerwant zou 14x14 cm moeten 
bedragen. In eerste instantie heeft dit ertoe geleid dat in de vergunning voor het 
vissen met fuiken de voorwaarde is opgenomen tot het aanbrengen van genoemd 
keerwant. Dat werd verplicht voor alle Nederlandse kustwateren. Ondanks die 
verplichting verdronken er toch nog zeehonden in fuiken en heeft het toenmalige 
IBN (nu Alterra) aanbevolen om de maaswijdte te verkleinen naar b.v. 10 x 10cm, of 
waar dat kan een open kamer te gebruiken. Het Ministerie van Landbouw, Natuur en 
Voedselkwaliteit (LNV) hanteert nu bij het verplichte keerwant een maaswijdte van 
7 x 7cm. 
 
Uit de visserijwereld kwamen protesten tegen de keerwantverplichting vanwege de 
vangstderving door het toepassen van keerwant. Met name geldt dit voor de 
permanent onderwater staande schietfuiken, waarvoor op dit moment door een 
uitspraak van de Bestuursrechter een opschorting van de keerwant-verplichting 
bestaat. Daar tegenover staat dat vanuit de natuurbeschermingswereld er bezorgd-
heid is geuit over het feit dat er nog steeds zeehonden verdrinken (Reijnders 1990; 
Werner e.a. 1995; EcoMare, pers. comm.). Vanuit het beleid is er daarom behoefte 
aan evaluatie van het gebruik van keerwant in fuiken, met specifieke aandacht voor 
het gebruik van schietfuiken van de types die in de Oosterschelde worden gebruikt. 
 
In dit rapport worden de resultaten besproken van een kort, verkennend onderzoek 
naar mogelijkheden ter vermindering van verdrinking van zeehonden in fuiken en 
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een specifieke analyse naar de risico’s voor verdrinking van zeehonden in schiet-
fuiken in de Oosterschelde. De 1e fase van dit onderzoek is uitgevoerd in opdracht 
van de directie Zuidwest van het Ministerie van Landbouw, Natuur en Voedsel-
kwaliteit (LNV), Alterra project 35114.03. De 2e fase vormde onderdeel van het 
LNV-bestekkenprogramma 6b, ‘Verbetering van selectiviteit van visnetten’, 2002-
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2 Onderzoeksopzet 
Fase 1 
Voor de eerste fase van dit project is een begeleidingsgroep ingesteld bestaande uit 
A. Bakker (LNV-Zuidwest), B. Bouwman (Provincie Zeeland), H. van den Bos 
(LNV-Directie Visserij) en R. Koster (Vereniging van Aalvissers Zuidwest-
Nederland). Na overleg met de begeleidingsgroep heeft Alterra een werkplan 
geformuleerd dat uitgaat van de gedachte dat een pragmatische eerste fase in de 
evaluatie zou zijn om:  
a) experimenteel vast te stellen of zeehonden in schietfuiken kunnen geraken en  
b) om te onderzoeken of schietfuiken in de Oosterschelde op een zodanige plaats en 
diepte staan dat zeehonden, gezien hun gedrag, een gerede kans lopen ermee in 
contact te komen.  
 




Is er een aannemelijk risico dat zeehonden verdrinken in schietfuiken in de 
Oosterschelde?  
Die vraagstelling is onderzocht aan de hand van drie werkhypotheses. 
 
Werkhypotheses 
1. experimenteel is vast te stellen of zeehonden in schietfuiken kunnen geraken van 
het type dat in de Oosterschelde het meest wordt gebruikt; 
2. met behulp van satelliet-telemetrie is vast te stellen naar welke dieptes de 
zeehonden in de Oosterschelde duiken, en hoeveel tijd ze op die dieptes 
doorbrengen; 
3. op basis van habitatgebruik en duikgedrag van zeehonden, en gegevens over 
plaats en diepte van de gebruikte schietfuiken in de Oosterschelde is vast te stellen 
of er een gerede kans is dat zeehonden ermee in contact komen. 
 
Fase 2 
Uit de resultaten van fase 1 bleek dat er een aantal essentiële lacunes in informatie 
waren om een goede risico-inschatting te kunnen maken. De testen waren met 
slechts een zeehond uitgevoerd maar vooral relevant was dat het een al wat oudere 
zeehond (10 maanden oud) betrof omdat op dat moment geen jongere dieren 
beschikbaar waren. Tevens werd de opdracht uitgebreid met de vraag te onderzoeken 
of er technische aanpassingen aan de fuiken mogelijk waren waardoor minder 
vangstderving optrad en ze toch veilig voor zeehonden waren. Het onderzoek in de 
2e fase heeft zich daarom gericht op het testen van het risico voor jonge zeehonden 
bij diverse maaswijdtes en de toepassing van een roestvrijstalen keerwant van een 
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3 Experiment 
Fase 1 
In overleg met de begeleidingsgroep is ervoor gekozen om de test of zeehonden in 
schietfuiken kunnen geraken, uit te voeren met het type schietfuik dat in de 
Oosterschelde het meest wordt gebruikt. Dat zijn de zogenaamde hoepelfuiken. In 
Fig. 1 is een schematische weergave (niet alles op schaal) van een dergelijke fuik 
gegeven. De keelgrootte wordt afgemeten aan de horizontale diagonaal in de keel. Bij 
fuiken met een keelgrootte van 18 cm of meer wordt een extra koord verticaal in de 
keel bevestigd. De experimenten werden uitgevoerd met gewone zeehonden. 
In het experiment zijn twee verschillende groottes van keelopening getest. De eerste 
test is uitgevoerd met een fuik van 80 x 60 cm, waarvan de keel 16 cm mat, aangezien 
50% van alle schietfuiken in de Oosterschelde die maat heeft. Indien de zeehond 















Figuur 1. Schematische doorsnede van een schietfuik 
Daarnaast zijn testen uitgevoerd met een fuik van 50 x 70 cm, met eveneens 16 
respectievelijk 14 cm keelgroottes. Een keelgrootte van b.v. 18 cm houdt in dat de 
diagonaal van de vierkante keel 18 cm bedraagt. De test is uitgevoerd in een bassin 
op Alterra-Texel, met een zeehond van 10 maanden oud, afkomstig uit Ecomare.  
 
De proefopstelling was als volgt. Het bassin (30 x 6 x 1.60 m) werd door een dwars 
geplaatst houten rek met spijlen, in twee compartimenten verdeeld. De zeehond kon 
alleen van het ene naar het andere compartiment via een opening in het rek. 
Gedurende een gewenningsperiode van ruim een week, werd in het bassin de 
grootste hoepel geplaatst. De fuik was nog niet vastgemaakt en de zeehond kon 
vrijelijk heen en weer zwemmen. Door een persoon in het compartiment met de 
zeehond te laten gaan ging het dier vanzelf naar het andere compartiment. 
Vervolgens werd de zeehond in het voorste compartiment gebracht en werd in het 
andere compartiment de fuik aan de hoepel vastgemaakt. In Fig. 2 is de proef-




























Figuur 2. Opstelling van de proeffuik in het zeehondenbassin van Alterra, Texel. 
 
Fase 2 
In fase 2 zijn drie soorten testen uitgevoerd:  
1. dezelfde testen als in fase 1, een fuik van 80 x 60 en een van 50 x 70 cm, met 
keelgroottes van 16 en 14 cm. Het verschil t.o.v. fase 1 was dat nu twee jongere 
zeehonden uit EcoMare zijn gebruikt van elk 2½ maand oud. 
2. testen waarbij in een fuik van 80 x 60 cm, verticaal een koord in een keel van 18 
cm en in een keel van 16 werd aangebracht.  
3. testen met een alternatief keerwant, door i.p.v nylon materiaal, een roestvrijstalen 
(RvS) frame te gebruiken. 
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4 Resultaten 
Fase 1 
Er zijn 2 keer 10 testen uitgevoerd, 5 keer met een fuik van 80 x 60 cm en 
keelgroottes van 16 en 14 cm, en 5 keer met een fuik van 50 x 70 cm en eveneens 
een keel van respectievelijk 16 en 14 cm. De zeehond van 10 maanden oud bleek in 
staat te zijn om een keel van 16 cm te kunnen passeren (Fig. 3), maar niet die van 14 
cm (Fig. 4). In de laatste figuur is te zien dat bij die test de zeehond wel de kop door 
de opening stak maar deze niet kon passeren. Er was geen verschil in passage tussen 











Figuur 3. De zeehond passeert de keel van de fuik.  
Figuur 4. De kop van het dier gaat wel door de keel van 14 cm, maar de zeehond kan er niet verder door. 
 
De resultaten van de testen met de verschillende onderzochte keelgroottes zijn in 
Tabel 1 samengevat. 
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Tabel 1. Uitkomsten van testen naar de mogelijkheden van een zeehond van 10 maanden  
oud om wel of niet een keel van verschillende afmetingen te kunnen passeren. 





Uit de testen met de diverse keelgroottes bleek dat de jongere zeehonden (2½ maand 
oud) de keel van 16 cm konden passeren, maar niet die van 14 cm.  
 
Het aanbrengen van een verticaal koord in de keel van 18 cm kon passage niet 
verhinderen, een verticaal koord in een keel van 16 cm, verhinderde dat wel.  
 
De resultaten van voornoemde twee soorten testen zijn in tabel 2 samengevat. 
Tabel 2. Uitkomsten van testen naar de mogelijkheden van een zeehond van 2½ maand oud om wel of niet een 
keel van verschillende afmetingen te kunnen passeren. 
Keelgrootte (cm) Wel/Geen passage 
14 - 
16 + 
16 met verticaal koord - 
18 met verticaal koord  + 
 
Het alternatieve keerwant voor de derde testserie bestond uit een roestvrijstalen 
frame van spijlen met een dikte van 6 mm, dat aangebracht kan worden in de keel 
van (schiet)fuiken. Het bestaat uit een aantal verticale spijlen en één horizontale spijl, 
of een verticale spijl en een aantal horizontale spijlen (zie Fig. 5). 
 
     
    
 
     
 











                                 Type A                                             Type B 
Fig. 5. Vormen van een roestvrijstalen keerwant voor toepassing in (schiet)fuiken. 
 
Uit experimenten met dit type keerwant, voorzien van spijlen van 6 mm roestvrij 
staal en maaswijdtes van 10 cm breed (type A) of 10 cm hoog (type B), bleek dat 
geen zeehond het keerwant kon passeren. Toen dunner materiaal (3 mm) werd 
gebruikt, konden zeehonden hun kop door de mazen wrikken. 
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5 Duikgedrag van zeehonden en locaties van schietfuiken 
In het kader van een onderzoek naar het habitatgebruik van zeehonden in de 
Oliegeul zijn tussen september 1998 en maart 2000 gewone zeehonden voorzien van 
een satellietzender (Reijnders e.a., 2000; Brasseur e.a., 2001). Voor dit onderzoek zijn 
de gegevens van 11 gezenderde dieren gebruikt. De satellietzender maakt het 
mogelijk de zeehond te lokaliseren. Wanneer het dier boven water is en de satelliet 
op dat moment over komt, wordt aan de hand van de verandering in ontvangen 
frequentie (zgn. Doppler-effect) de locatie van het dier bepaald. De beschikbare 
locatiegegevens bestaan uit een coördinaat (lengte- en breedtegraad), tijd en datum 
van registratie en kwaliteit van de data. Dat laatste is de nauwkeurigheid van de 
plaatsbepaling, die kan variëren tussen de 100 m en 2-3 km. Die nauwkeurigheid is 
afhankelijk van de duur van het contact tussen de zender en de satelliet. In totaal zijn 
ongeveer 3600 ‘waarnemingen’ in de Oosterschelde geregistreerd. 
Figuur 6 Kaart van de Oosterschelde met daarin de vaste vistuigenvakken (rood) en visgebieden (blauw) 
Naast een locatiebepaling geeft de zender per blok van zes uur een overzicht hoe de 
verdeling van de tijd is geweest over verschillende dieptecategorieën, zgn. tijd-op-
diepte histogrammen. Voor het onderzoek werd de diepte in de volgende categorieën 
ingedeeld: boven 0m, 0-2 m, 2-5 m, 5-7 m, 7-10 m, 10-15 m, 15-20 m, 20-30 m, 30-
50 m en dieper dan 50 m. Per dag worden dus 4 histogrammen gegenereerd waarin 
het tijdsdeel besteed in de betreffende dieptecategorie wordt aangegeven. Door het 
ministerie van LNV zijn kaarten beschikbaar gesteld waarin visvakken en visgebieden 
zijn aangegeven (Fig. 6). Hierbij is vermeld dat het vistuig zich tussen 1.5 m en 25 m 
diepte kan bevinden. 
 
20 Alterra-rapport 1211  
Om een vergelijking met de door het ministerie aangeleverde overzichten van 
visgronden te maken werden de histogrammen vereenvoudigd tot drie categorieën: 
0-2m, 2-30m, dieper dan 30m. 
 
 
Figuur 7. Aquatisch gebruik per 2 x 2 km van de Oosterschelde door 11 zeehonden die werden gezenderd bij de 
Oliegeul. Gegevens afkomstig uit Reijnders et al. (2000) en Brasseur et al. (2001). 
De Oosterschelde is vervolgens ingedeeld in blokken van 2 x 2 km. Elke van de 
zenders afkomstige locatie werd in een van deze blokken geplaatst. Hieraan werd het 
tijd-op-diepte histogram gekoppeld dat overeenkwam. Vervolgens werd per blok een 
gemiddeld histogram berekend. Van deze histogrammen wordt alleen de tijd in het 
water gebruikt (zgn. zwemtijd = 6 uur – tijd op 0 m).  
 
Over het geheel genomen spendeerden de dieren gemiddeld 20% van hun tijd boven 
water, dus hetzij op de kant, hetzij aan de oppervlakte om te ademen. De overige tijd 
werd onderwater doorgebracht. Hiervan werd 54% in de dieptecategorie van 0-2 m 
gespendeerd, 44 % in de categorie 2-30 m en 2% dieper dan 30 m. In Fig. 7 is te zien 
hoeveel tijd de zeehonden, per blok van 2 x 2 km, in het water hebben doorgebracht. 
 
De resultaten van de satellietzenders zijn niet zodanig dat de individuele duiken op 
individuele locaties kunnen worden onderzocht. Dit om twee redenen:  
1) de duikgegevens worden per zes uur gegeven en in deze tijd kan een dier 
theoretisch bijna 40 km zwemmen,  
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Toch blijkt uit ervaring dat zeehonden, ten minste gedurende één getijdenperiode, 
redelijk plaatstrouw zijn. Hoewel de oorspronkelijke opzet van dit onderzoek gericht 
was op de Oliegeul, blijkt dat de dieren ook de rest van de Oosterschelde als 
leefgebied gebruiken. Dit is een bevestiging van eerder onderzoek door middel van 
VHF-telemetrie (Reijnders et al. 1990; Werner et al. 1995). Fig. 7 geeft daardoor 
tevens een goed beeld van het gebruik van waterkolom van de Oosterschelde door 
de zeehonden.  
 
Uit het voorgaande is op te maken dat zeehonden in de gehele Oosterschelde een 
groot deel van hun tijd (gemiddeld 44 %) onderwater doorbrengen, op dieptes 
waarop ook vistuigen worden geplaatst. Er zijn geen aanwijzingen dat de dieren 
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6 Discussie en conclusies 
Keelgroottes 
Uit de experimenten blijkt dat zeehonden in geteste schietfuiken met een keel van 16 
cm of groter kunnen geraken. De zeehonden konden de keel van 14 cm niet 
passeren. Daaruit kan niet worden afgeleid dat er in het geheel geen 
verdrinkingsrisico zou bestaan bij een keel van 14 cm. Doordat het dier zijn hele kop 
door het keerwant kon steken is het niet uit te sluiten dat in een panieksituatie het 
dier verstrikt kan raken en alsnog kan verdrinken. De mate van waarschijnlijkheid is 
met de huidige kennis niet aan te geven. 
 
Experimenteel is ook vastgesteld dat zeehonden in schietfuiken met een keel van 18 
cm, waarin een verticaal koord werd geplaatst, de keel kunnen passeren. In kelen van 
16 cm, met een verticaal koord, kan dit niet. 
 
De testen zijn uitgevoerd met gewone zeehonden van respectievelijk 2½ maand en 
10 maanden oud. Gewone zeehonden van een maand tot zes weken, net gespeend, 
gaan zwerven om hun leefgebied te verkennen. Door hun trekgedrag en geringere 
afmetingen loopt deze groep de grootste kans om in fuiken te geraken. De maximale 
keelgrootte zou vooral op die leeftijdsgroep moeten worden afgestemd. 
  
In de Oosterschelde worden naast de geteste fuiken ook schietfuiken gebruikt met 
andere maten, waarbij 80% van de fuiken een hoogte heeft van 50 of 80 cm en een 
breedte van respectievelijk 70 en 60 cm. Aangezien de range van keelgroottes in die 
fuiken dezelfde is als die van de fuiken die getoetst zijn, zijn de uitkomsten van het 
huidige experiment ook naar die fuiken te vertalen. Dit geldt ook voor andere fuiken 
(w.o. hokfuiken) waarin niet de keel als keerwant fungeert, maar speciaal een 
keerwant is aangebracht. Het antwoord op de vraag of een zeehond al dan niet een 
bepaalde keelgrootte respectievelijk keerwant kan passeren, wordt immers primair 
bepaald door de keelgrootte of maaswijdte van het keerwant. 
 
Bij de toepassing van een keerwant i.p.v. een keelopening, moeten de gevonden 
resultaten worden omgerekend naar maaswijdte. De als veilig beschouwde 
keelgrootte van 14 cm (omtrek 40 cm) levert een maaswijdte op van 10 x 10 cm, of 
20 cm gestrekte maas. Deze bevinding wordt ondersteund door het experiment met 
een keelgrootte van 18 cm (met verticaal koord) waarbij de zeehond doorheen kon. 
Omgerekend zou de daarbij behorende maaswijdte circa 10,9 x 10,9 cm (omtrek 40 
cm) hebben bedragen en onveilig zijn.   
 
De conclusie op grond van deze bevindingen is dat verdrinking van zeehonden in 
fuiken is te voorkomen, indien de maximum keelgrootte in schietfuiken niet groter is 
dan 14 cm. In fuiken met een keerwant moet de overeenkomstige maaswijdte 
maximaal 10 x 10 cm bedragen. Wordt in schietfuiken een verticaal koord 
aangebracht in de keel, dan kan de maximum keelgrootte 16 cm bedragen.  
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Alternatief keerwant 
Uit waarnemingen en enkele praktijkexperimenten van Wieringer vissers in de 
omgeving van Kornwerd, waarbij fuiken met verschillende keelgroottes en –types 
werden gebruikt, is gebleken dat in schietfuiken voorzien van een keerwant met een 
maaswijdte van 4 cm geen paling meer werd gevangen. De betreffende fuiken en het 
daarin aangebrachte keerwant was strak gespannen om te voorkomen dat het net 
door wolhandkrabben zou worden stuk gevreten. Nadelen van de toepassing van het 
traditionele keerwant zijn bovendien dat de indruk bestaat dat minder platvis wordt 
gevangen (deze ‘passen’ waarschijnlijk slecht door de relatief smalle vierkante mazen) 
terwijl soms veel zeesla en andere wieren worden ingevangen, waardoor de keel van 
de fuik verstopt raakt en er helemaal niets meer met de fuik kan worden gevangen. 
Bij experimenten bleek dat indien men in plaats van het klassieke keerwant met 
vierkante mazen een rooster van horizontale mazen gebruikte waarbij de verticale 
afstand tussen de mazen 7 cm bedroeg, de nadelen duidelijk minder waren. Met 
name gold dit voor de zogenaamde ‘botfuiken’.  
Op basis daarvan heeft Alterra een nieuw type keerwant ontworpen, dat is 
vervaardigd uit roestvrijstalen spijlen, zoals aangegeven in figuur 5. Deze constructie 
heeft duidelijke voordelen boven de bestaande keerwant constructie, bestaande uit 
vierkante mazen. Deze voordelen zijn: 
1) grotere rondvissen kunnen tussen de verticale draden doorzwemmen zonder dat 
ze daarbij aan de boven- of onderzijde van hun lichaam nadrukkelijk worden 
gehinderd. Platvissen kunnen zonder problemen door de horizontale opening de 
fuik in kunnen zwemmen. Zowel de horizontale als de verticale openingen zijn te 
smal om een zeehond te kunnen doorlaten.  
2) de constructie is vervaardigd van moeilijk te buigen materiaal waardoor 
zeehonden, ook wanneer kracht wordt uitgeoefend, niet tussen de spijlen van het 
keerwant kunnen doorwrikken. In het geval van een keerwant vervaardigd van 
touw of een kunststofvezel is dit soms wel mogelijk.  
3) het materiaal kan niet worden stuk getrokken door krabben of andere dieren.  
4) door toepassing van verticale spijlen wordt relatief weinig zeesla en wier 
ingevangen. 
Tijdens een gesprek met enkele Wieringer vissers is hun oordeel gevraagd over dat 
op Alterra ontwikkelde nieuwe ontwerp keerwant. De reacties waren duidelijk 
positief en de toepassing van roestvrijstalen constructies in de keel van schiet- en 
andere fuiken lijkt vanuit visserijoogpunt een verbetering te zijn in vergelijking met 
het bestaande keerwant. 
 
De conclusies t.a.v. dit type keerwant zijn dat het een goed en praktisch alternatief is 
voor het traditionele nylon keerwant. De afstand tussen de horizontale spijlen zou 
dan maximaal 10 cm moeten bedragen. In type A zou de afstand tussen de verticale 
spijlen eveneens niet groter dan 10 cm moeten zijn, bij type B kan b.v. 20 cm worden 
aangehouden. Uit de experimenten bleek dat een spijldikte van 3 mm te gering was 
en voor de zeehonden nog risico voor verdrinking opleverde. 
 
Verdrinkingsrisico voor zeehonden in de Oosterschelde 
Veel locaties en dieptes waar de fuiken in de Oosterschelde staan, worden ook door 
zeehonden bezocht. De combinatie van habitatgebruik, duikgedrag en het 
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voorkomen van schietfuiken op dezelfde locaties en dieptes, houdt in dat er een 
aannemelijk risico is dat zeehonden in schietfuiken kunnen geraken met een keel van 
16 cm of groter. Aangezien in het merendeel (90%) van de fuiken in de 
Oosterschelde de keel 18 cm meet, is het risico op verdrinking duidelijk aanwezig. 
Het feit dat in 1993 en 1998 tijdens twee onderzoeksprojecten twee zeehonden in de 
Oosterschelde zijn verdronken (Werner et al. 1995; Provincie Zeeland, Meldingslijst 
zeehonden), wijst ook in die richting. Direct bewijs dat die zeehonden in schietfuiken 
zijn verdronken is niet te leveren. Er is weliswaar op geringe schaal boomkorvisserij 
in het gebied, maar bij dat type boot en gebruikte vistuig zijn nog niet eerder 
verdronken zeehonden gerapporteerd. De zeehonden zijn echter wel verdronken en 
bij sectie werd bij een dier vissen in de maag gevonden. Beide dieren zagen er niet 
ziek of mager uit en er werden geen verwondingen e.d. geconstateerd. Bij 
afwezigheid van andere aan te wijzen oorzaken is het daarom aannemelijk dat die 
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7 Aanbevelingen 
We bevelen aan om een vervolgonderzoek uit te voeren dat zich op twee zaken richt:  
 
1. onderzoek naar de werking van het roestvrijstalen keerwant in de praktijk, w.o. de 
toepassing ervan in schietfuiken. Het is verder van belang te onderzoeken welke 
spijldikte efficiënt (veilig) is en tevens zo licht mogelijk. Daarbij kunnen andere 
dan de in dit rapport genoemde type’s worden ontworpen en getest, zowel qua 
grootte als ontwerp, mede afhankelijk van het soort vis dat men wil vangen.  
2. vervolgonderzoek naar het verschil in vangstopbrengst tussen het klassieke 
keerwant en de diverse type’s RvS keerwant, en specifiek de effecten op de 
palingvangst zouden daarin moeten worden meegenomen. Hierbij zou ook 
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